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1:a utgavan Detta dokument

Forord

| ett notskal

Denna rekommendation anger god branschpraxis for att begransa inre lackage i dubbelriktade
luftbehandlingsaggregat, sirskilt i sdadana som ar férsedda med roterande virmevixlare. Den
visar de viktigaste atgidrderna som bor évervigas for att halla lickaget nere nir man konstruerar
och justerar ett aggregat. Rekommendationen ger ocksa riktlinjer for hur man lickagekorrigerar
deklarerade prestanda. Eurovent anser att dessa riktlinjer bor bli allman branschstandard.
Rekommendationen diskuterar ocksa den potentiella storleken hos de inre lickfléden som felaktig
aggregatkonstruktion kan orsaka, och vilka foljder de kan medfora.

Forfattare

Detta dokument ar publicerat av Eurovent Association och bereddes gemensamt av deltagare i
produktgrupperna ‘Air Handling Units" (PG-AHU) och 'Energy Recovery Components’ ([PG-ERC), som
representerar en overvaldigande majoritet av alla tillverkare av dessa produkter som &r aktiva pa
EMEA-marknaden. Sarskilt viktiga insatser har gjorts av Gunnar Berg (redaktionsledare), Hashim
Alsadah, Bohumil Cimbal, Viktor Levickij, Ilgor Sikonczyk, Timo Schreck och Ernst-Peter Wachsmann.
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Forkortningar och symboler

AHU Luftbehandlingsaggregat, Arr Handling Unit

EATR Andel 6verford avluft, uttryckt som % (forhallandet mellan avluftsmangden i tilluften
och tilluftens massfléde) Exhaust Air Transfer Ratio

EHA Avluft (luftflodet som lamnar systemet som behandlar franluften och slapps ut i
atmosfaren) Exhaust Air

ERC Energiadtervinningskomponent £nergy Recovery Component

ETA Franluft (luftflodet som lamnar det betjanade rummet och strémmar in i
luftbehandlingssystemet] Extract Air

IAQ Inomhusluftens kvalitet /ndoor Air Quality

OACF Uteluftkorrektionsfaktor (forhallandet mellan massflédena ODA och SUP) Outdoor Air
Correction Factor

ODA Uteluft (luftflodet som strommar in i systemet fran det fria fére varmeédtervinning)
Outdoor Air

PG-AHU Eurovents produktgrupp "Air Handling Units’

SUP Tilluft (luftflodet som strommar in | det betjanade rummet efter varmedatervinning)
Supply Air

Ytterligare fortydligande av termer som anvands i texten

Tilluftsstrom betyder ute- och tilluftsflodena.

Franluftsstrom betyder frén- och avluftsflodena.

Refererade standarder och foreskrifter

(1] EN 13053 - Luftbehandling - Luftbehandlingsaggregat - Klassificering av och
bestamning av prestanda for aggregat, aggregatdelar och komponenter

(2] EN 16798-3 - Byggnaders energiprestanda - Ventilation for lokalbyggnader (e]
bostader] Del 3: - Funktionskrav pd ventilations- och luftkonditioneringssystem

(3] EN 1886 - Luftbehandling - Luftbehandlingsaggregat - Mekaniska egenskaper

(4] prEN 308 - Varmeatervinningsaggregat - Provningsmetoder for prestationsdata

(5] Kommissionens forordning (EU) nr1253/2014 av den 7 juli 2014 om genomférande av

Europaparlamentets och radets direktiv 2009/125/EG avseende krav pa ekodesign for
ventilationsenheter
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Forord

| det stora flertalet system forknippas ventilation med transport av luft. Under transporten kan
problem med lackage leda till att luft gar forlorad eller oavsiktligt blandas ut. Léckage férekommer i
olika delar av ventilationssystemet. En betydande del avdem upptrader i kanalerna. En annan del av
lackaget kan kopplas till luftbehandlingsaggregatet, i synnerhet till dess
energiatervinningskomponenter (ERC).

Luftlackage leder till avsevart sloseri med energi som forbrukas for att forflytta éverskottsluft som
inte fyller ndgot ventilationsdndamal. Flakten maste bygga upp ett tryck som innefattar forhéjda
tryckfall orsakade av lackage. Bortsett fran energisloseriet leder luftlackaget till férsdmrad kvalitet i
inomhusluften (IAQ), vilket negativt paverkar halsa och komfort for dem som vistas i byggnaden.

Denna rekommendation tacker AHU-relaterat ldckage och inriktar sig i forsta hand pa inre lackage
(mellan till- och frénluftssidorna i dubbelriktade aggregat) i varmeatervinningssektionerna. Yttre
lackage [genom holjet] och lackage forbi luftfilter behandlas bara helt kort.

Jamfért med de andra typerna av varmeatervinning erbjuder roterande viarmevéxlare en rad
fordelaktiga egenskaper som akta motstroms varmedverféring, varme- och fuktatervinning med hég
verkningsgrad, (&gt tryckfall samt (&g risk for pafrysning. A andra sidan s& har roterande varmevaxlare
stérre inre lackage. Enligt statistik frdn Eurovent Market Intelligence sé &r 44 % av aggregaten pa den
europeiska marknaden utrustade med roterande varmevaxlare. Ratt skotsel ar nédvandig for att spara
energi och sakerstalla IAQ.

Denna rekommendation ger utférlig vagledning for att minimera och pa ett adekvat satt kompensera
for lackage.
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1 ‘Lackageproblemet’

De flesta konsulter och entreprendrer inom VVS kanner till att luftbehandlingsaggregat lacker luft i
viss utstrackning. Men alla tar inte hdnsyn till dessa ldckage nar systemen konstrueras. Annu farre
inser hur stora lackagen kan vara om aggregaten inte ar ratt konstruerade och vilka konsekvenser det
kan fa. Detta kapitel ger en samlad dversikt over lackagetyperna och dess foljder. Har diskuteras
ocksa ldget betraffande formella krav pé inre lackage.

1.1 Typer av lackage
Det finns olika typer av luftlackage i luftbehandlingsaggregat. Denna rekommendation fokuserar pa
inre lackage, men produktbedémningen méaste dven beakta andra lackagetyper.

1.1.1 Inre lackage via varmevaxlare och holjesdelar

Inre lackage ar odnskad luftéverforing fran franluftsstrommen till tilluftsstrommen och vice-versa.
Denna lackagetyp kan endast forekomma i dubbelriktade ventilationsaggregat. Det upptrader typiskt
inuti luftbehandlingsaggregaten, men kan aven uppstd utanfér aggregatet om kanalsystemet ar
felinstallerat (t ex om avluftsdon och uteluftsintag sitter fér néra varandra).

1.1.2 Yttre lackage

Yttre lackage ar oonskad luftoverforing frén aggregatets insida till dess utsida [positivt lackage) och
vice-versa [negativt lackage). Bade enkel- och dubbelriktade ventilationsaggregat drabbas av denna
typ av lackage. Yttre ldckage beror oftast pd aggregatholjets utférande.

Bada fallen (positiva eller negativa lackage) kan, beroende pé aggregatets placering och
omgivningsluftens kvalitet, leda till problem med inomhusluftens kvalitet. Yttre lackage orsakar ocksa
forluster av energi, luftmangd, varme och kyla.

1.1.3 Lackage forbi filter

Lackage forbi filter ar att obehandlad luft odnskat strommar forbi filtermediet och in i den behandlade
luften. Beroende pa filtrets placering inuti aggregatet har stora lackage forbi filter tva negativa foljder:
samre luftkvalitet inomhus och oskyddade aggregatkomponenter. Lackage forbi filter beror pa
filterramens utforande.

1.1.4 Lackage mellan uteluftsintag och avluftsdon

Avluft kan fororena tilluften ocksd utanfér byggnaden. Detta kan ske nar uteluftsintagen och
avluftsdonen sitter for nara varandra, nar avluftsfloden ar felriktade eller nar vinden riktar avluften
mot uteluftsintaget. Dessa kortslutna luftstrommar ar inte ndgot direkt ldckage men férorenar
tilluften pé liknande satt som inre lackage. Darfér maste det beaktas och uteslutas nér man
undersoker problem med fororenad tilluft i ventilationssystem.

1.2 Negativa konsekvenser av yttre och inre lackage

Felaktig tryckfordelning i aggregatet (sarskilt pd grund av hur flaktarna ar placerade), dalig tathet i
holjet eller icke hantverksmassigt utforande medfdr negativa foljder for energiforbrukning, hygien och
luftkvalitet inomhus. | varsta fall kan lackage gora att specificerade prestanda inte uppnas.

1.2.1 Lickagepaverkan pa energiforbrukning
Positiva yttre aggregatldckage genom héljet leder till energisléseri. Till exempel s& kan varmd eller
kyld luft inne i aggregatet lacka ut istallet for att gora nytta i det betjanade utrymmet. Negativa yttre
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aggregatlackage genom héljet inneb&r ocksa sléseri med energi. Till exempel om varm luft i
aggregatets omgivning kommer in i aggregatet och forsamrar kyleffekten p& sommaren.

For att uppratthalla erforderlig luftkvalitet inomhus (se nedan), maste bade inre och yttre lackage
kompenseras genom att oka uteluftflodet. Detta medfor hogre tryckforluster i aggregatets delar och |
kanalerna, vilket i sin tur innebar okad energiforbrukning. Hojda luftfloden forandrar flaktens
arbetspunkt och verkningsgrad, och leder i de flesta fall ocksé till 6kad energiférbrukning. Sa aven om
aggregatet klarar att leverera den friskluft som byggnaden kréver, s3 maste den prestera ett luftflode
som innefattar inte bara den luftm&ngd som faktiskt tillfors, utan ocksa den luftmangd som slésas pa
lackage.

1.2.2 Forsamring av luftkvaliteten inomhus

Positiva yttre ldckage kan gora att frénluft frén ett fororenat rum (t ex infekterad operationssal eller
barhus pa sjukhus) lacker ut i, och darmed fororenar, rummet dar aggregatet star. | fallet negativa
yttre lackage kan féroreningar sugas in i aggregatet fran dess omgivning och smutsa ner den luft som
distribueras i byggnaden.

Beroende pé franluftens kvalitet och filtrets placering i aggregatet, kan inre lackage och lackage forbi
filter medfdra att fororenad luft aven tillfors byggnaden.

2 Referenser till lackage i regler och standarder

Som namnts ovan leder lackage till sloseri med energi och kan forsamra luftkvaliteten inomhus. Trots
att problemet blir betydande om aggregatet ar felkontruerat, sa ar det inte sa kant bland VWS-
konsulter och aggregattillverkare.

Vanligen antar man att aggregatets nominella flode ar lika med det dimensionerande uteluftsflode
som VWS-konsulten anger. Forutsatt att det inre lackaget &r forsumbart, s& &r detta antagande
korrekt. Men, om det inre lackaget ar relativt hogt (typiskt for aggregat med regenerativa
varmevaxlare), sa kan man inte bortse fran awikelserna. Féljande tva figurer belyser problemet:

Systemmatpunkter

]|
L | - b | | 2>

Forutsattning: gsup = qona 0Ch Qeta = Qena

Figur 1. Typiskt gangse betraktelsesatt. Ingen hansyn till inre lickage och dess inverkan pa energiférbrukning och
luftkvaliteten inomhus.
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Systemmatpunkter
qEHA _ Ger ‘
® |
107% 100%]
EATR 3%
OACF 1.1 }
QODA qsoe | |
107% - 100% \
ODA 97% + ETA 3%

Pa grund av inre lackage: qopa # qsup 0Ch Qera # Qena

Figur 2. Verklig enhet. Inre lickage paverkar energiférbrukning och luftkvaliteten inomhus.

Som Figur 2 visar sa kan uteluftsflodet i ett verkligt aggregat, pd grund av lackage, vara avsevart lagre
an det faktiska luftflodet in i byggnaden. Dessutom kan lackage orsaka forhojt flode i vissa
aggregatdelar, vilket leder till hogre energiférbrukning.

2.1 EN-standarder
Amnet inre (dckage i luftbehandlingsaggregat behandlas ytligt i ett ftal EN-standarder.

Frédgan om lackage i varmedtervinningsdelen tas upp i EN 16798-3, som behandlar konstruktion av
ventilations- och luftkonditioneringssystem. Standarden ger allmanna definitioner av saval andel
overford avluft (EATR], uteluftkorrektionsfaktor (OACF), som klassificering av OACF i
varmedtervinningssystem.

EN 13053, som specificerar krav och provning for klassning och prestanda hos luftbehandlingsaggretat
ldgger ansvaret pa tillverkaren att undvika lackage frén franluftsstrémmen till tilluftsstrémmen nar
man testar ett aggregat med véarmeatervinning. EATR och OACF forvantas behandlas grundligt forst i
kommande reviderad utgava av EN 308.

Dock, ovan namnda standarder ar inte harmoniserade med EU-regler och det ar inte obligatoriskt att
félja dem. Dessutom sd anger de inga krav pa inre lackage eller ndgon provningsmetod som kan
anvandas av myndigheter for marknadskontroll.

2.2 Byggnadsregler

Bindande krav p& maximala lackfloden finns i ndgra av EU:s medlemsstater. Till exempel s kréver
Polens forordning om tekniska krav pd byggnader och byggnaders lokalisering (Journal of Laws 2002
No. 75 pos. 6901 dess andrade lydelse] ett maximalt lackage fran franluft till tilluft vid 400 Pa pd 5 %
for roterande varmevaxlare respektive 0,25 % for plattvarmevaxlare. Finlands miljoministeriums
forordning om inomhusklimat och ventilation i nya byggnader kraver att konstruktoren planerar
varmedtervinningen sa att spridning av féroreningar eller lukter som ar skadliga fér halsan eller
valbefinnandet via varmeédtervinningen kan undvikas.

Hur som helst, kraven i enskilda medlemsstater ar inte alltid konsekventa, de tillampas lokalt, och ar
inte avsedda att hantera problemet pa EU-niva.
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2.3 Ekodesignforordningen

Ekodesignforordningen for ventilationsenheter (1253/2014) innehéller i skrivande stund inte heller
nagra krav pa luftlackage. Dock definierar den syftet med en ventilationsenhet i Artikel 2, Definitioner
(1); "att byta ut anvand luft mot utomhusluft”. Detta syfte undermineras av lackage, eftersom
férordningens dndamal ar att spara energi.

3 Nyckeltal och testmetoder for inre lackage
3.1 Andel overford avluft (EATR) and Uteluftkorrektionsfaktor (OACF)

I nuldget sa ar EATR och OACF det mest vedertagna sattet att beskriva inre ldckage. Bada nyckeltalen
definieras i EN 16798-3 och héller pa att uppdateras i prEN 308. Dessutom har de under l&ng tid varit
en del av Eurovent Certita Certifications prestandaprov.

For narvarande sé tillampas EATR och OACF i princip pa roterande varmevéxlare och tacker lackage
inuti denna komponent. Pdgdende revideringsarbete med EN 308 inom CEN/TC 110 syftar dock till att
utéka deras tillampningsomrade.

3.1.1 OACF

Uteluftkorrektionsfaktorn (OACF] ar ett férhallande mellan
massflédena av (i) uteluft (ODA] och [ii] tilluft (SUP). Den visar summan  «¢
av alla lackage mellan tilluft och avluft. Om OACF &r storre &n 1 sa
summan av dessa lackage fran tilluft till avluft. Om OACF &r mindre &n

1sa ar summan av lackage fran avluft till tilluft. OACF uttrycks som
funktion av tryckskillnaden (ps - pu).

OACF ger ett allmant varde for de inre lackagen, det indikerar
huvudsaklig flodesriktning, men sager inget om lackagets karaktar.

3.1.2 EATR Figur 3. L'aickage over rotorn kan
. . . forekomma i bada riktningarna.

Andel overford avluft (EATR) &r ett forhallande mellan (i) mangden

avluft i tilluften och (i) tilluftens massflode. Det beskriver hur mycket

franluften fororenar tilluften. EATR uttrycks som funktion av tryckskillnaden (ps, - pu).

3.1.3 Sambandet mellan OACF och EATR

Det finns samband mellan OACF och EATR. Nar OACF ligger under 1,0-1,05 sa 6kar EATR brant. Nar
OACF &r hogt s& minskar EATR asymptotiskt mot 0 %. N&r OACF &r under 0,95 sd &r EATR ocksé
storre an 5 %. Figur 4 visar hur OACF och EATR typiskt varierar som funktion av tryckskillnaden
mellan till- och avluft.
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Figurerna 5-7 visar hur lackagen generellt beter sig i form av EATR och OACF som funktion av AP,y
vid lika SUP- och ETA-fléden och utan att beakta renblasningssektorn.

Tryckforhallandena &r positiva pa rotorns bada sidor. Lackageriktningen ar alltid frén tilluftssidan till

avluftssidan. Smé& mangder avluft kan éverforas.

12

11

AP21-12> 0

ODA-luft
ETA-luft
Carry-over

/
.

N

N

AP22-11>0

22

¢

Figur 5. Hur inre lackage beter sig vid positivt AP2;.11
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Tryckskillnaden pa - pn &r samma eller ndra noll. Inget lackage pé vaxlarens byggnadssida.
Tryckskillnaden pa - pi &r positiv. Lackage upptrader pa rotorns utomhussida. Sma méangder avluft

kan overforas.

ETA
\ / A
12 11 ) \ ~
C /
o o =
~ 2 5 \ / E
3 / ~ = g 10 N °
NS § . <
< P : : /
E | / \
21 22 v [—
ODA-luft v | 0
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Skillnad i kanaltryck 22-11 [Pa]

Figur 6. Hur inre lackage beter sig nar AP2..11 &r néra noll.

Tryckforhallandena &r negativa pa rotorns bada sidor. Avluft lacker till tilluftssidan pé rotorns béada

sidor. Mer avluft dverfors.
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Figur 7. Hur inre lackage beter sig vid negativt AP22-1

Det inre lackaget ar en funktion av tryckskillnaderna mellan till- och avluft, rotordiametern, tatningens
utférande och kondition, renbldsningssektorn, rotationshastigheten samt ndgra mindre betydande
parametrar. Sma rotorer har relativt stérre inre l[dckage an stora. Vid 250 Pa tryckskillnad Apao-n,
varierar OACF-vardena oftast mellan 1,12 och 1,2 (i extremfall ned till 1,05 och upp mot 1,3) f6r 1000 mm
rotordiameter, och sjunker mot 1,08-1,16 (en tillverkare 1,03) for 2000 mm rotordiameter.
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OACF-data for euroventcertifierade tillverkare 2018
2 m/s, 250 Pa med renblasningssektor
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Figur 8. Typiska OACF-varden fran euroventcertifierade tillverkare

OACF sjunker under 1 nar tryckskillnaden Aps,-n gar under -100 Pa. Figur 9 visar OACF-varden for
1000 mm och 2000 mm rotorer med standardborsttatning for tryckskillnader i omradet -750 till
+750 Pa.

Typiska OACF-varden for vanlig borsttatning

15

dia 1000 mm

dia 2000 mm

OACF

0.8
0.7

0.6
-1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000

Tryckskillnad (Pa)
Figur 9. Typiska OACF-varden for roterande varmevaxlare

Aggregatets uppbyggnad, sarskilt var fléktarna sitter i férhallande till rotorn, har stérst paverkan pé
tryckskillnaden mellan till- och avluft kring rotorn. Var i byggnaden som aggregatet ar placerat
kommer att paverka kanalernas langd och tryckférluster och darmed péverka tryckskillnaden mellan
till- och avluft. Darfor maste, Ap,-n beraknas separat for varje installation. | analyserna som
presenteras i avsnitt 5.1 antas aggregatet befinna sig néra det fria for bada luftstrommarna.
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3.2 Forvantade andringar av den reviderade EN 308

En av huvuduppgifterna under revisionsarbetet med EN 308 var att satta upp en korrekt matstandard
for inre lackage, OACF och EATR. En mojlighet for rekuperativa varmevaxlare samt system som
anvander varme- och koldbarare kan vara att prova med en statisk metod.

Tre typer av provning kommer att definieras:

- Typ A: ERC i laboratorium
- Typ B: ERC inbyggd i AHU som provas i laboratorium
- Typ C: ERC inbyggd i AHU som provas pa plats, troligast i en senare version av standarden

3.2.1 Typ A: Inre lickageprov pa komponent i laboratorium
Provning av typ A ar nu tamligen valdokumenterad och har foljande intressanta huvuddelar:

1. Varmeatervinningskomponenter av typerna C1 [rekuperativa system) och C2 (system med
varmebarare) ska provas med stangda kanalanslutningar och 250 Pa dvertryck pa avluftssidan
(eller 100 Pa for enheter som ska anvandas vid tryck lagre an 250 Pa). Tilluftssidan ska ha
0 Pa.

2. Om det statiska inre lackaget ar storre an 3 % eller kategori 3 (regenerativa system] maste
enheten provas med dynamisk provningsmetod for att bestamma OACF- och EATR-varden.

3. Det dynamiska provningsforfarandet (for OACF och EATR) kommer att utféras for flera olika
tryckskillnader. Punkterna ska tacka den maximalt tilldtna tryckskillnaden som tillverkaren
deklarerar. Bade positiva och negative tryckskillnader ska provas.

4. Detfinns just nuinget provningsforfarande beskrivet for ackumulativa varmevaxlare som byter
luftriktning.

5. EATR ska provas med spargasmetoden.

3.2.2 Typ B: Inre lackageprov pa komponent inbyggd i AHU i laboratorium
Ett av huvudsyftena med provningen ar att ta fram lackagedata for att beskriva
luftbehandlingsaggregatets inre lackageprestanda.

Provning typ B ska méta behov fran oberoende certifiering och marknadskontroll av
luftbehandlingsaggregat. Definitionen av provning typ B ar i skrivande stund fortfarande under arbete.
| det planerade provningsforfarandet ska aggregatets flaktar generera dimensionerande luftflode och
tryckforhallanden som definieras i EN 13053. OACF och EATR bestams med métningar i aggregatets
utlopp. Meningen ar att provningen ska avse lackage over varmevaxlarna och genom aggregathdljet.

3.2.3 Typ C: Inre lackageprov pa luftbehandlingsaggregat installerat i falt
Arbetet med detta avsnitt har i skrivande stund annu inte pabdrjats. Det huvsakliga hindret &r
matnoggrannheten i falt. Mojligen kommer denna metod att dokumenteras i ett senare skede.

4 Nyckeltal och testmetoder for yttre lackage

Yttre lackage hos luftbehandlingsaggregatets hélje mats och klassa enligt EN 1886 (kapitel 6). Yttre
lackage kan provas med Gvertryck (positivt tryck i aggregatet jamfort med omgivningen) eller
undertryck (negativt tryck i aggregatet jamfort med omgivningen).
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Hos aggregat som har sektioner med positivt drifttryck (dar drifttrycket direkt nedstréms flakten
overskrider 250 Pa) provas sektionerna med positivt tryck separat fran det 6vriga aggregatet. Om det
positiva trycket inte dverskrider 250 Pa s racker det att prova med negativt tryck. Ovriga aggregatet
provas med negativt tryck. Det ar ocksa tillatet att prova hela aggregatet med bade positivt och
negativt tryck. | s& fall s& ska lackageklassen enligt EN 1886 atfoljas av (M).

4.1 Provning med negativt tryck
Luftlackaget hos det monterade luftbehandlingsaggregatet provas vid 400 Pa undertryck, och far inte
overskrida tillamplig lackfaktor enligt Tabell 1.

Maximal lackfaktor (f400) [U/s - m?] Héljets lackageklass
0,15 L1
0,44 L2
1,32 L3

Tabell 1. Holjeslackageklasser hos luftbehandlingsaggregat vid 400 Pa undertryck.

4.2 Provning med positivt tryck

Provningstrycket for sektioner med positivt drifttryck ar det hogsta trycket av 700 Pa overtryck eller
luftbehandlingsaggregatets hogsta positiva drifttryck. Luftléckaget fran sektioner utsatta for 700 Pa
overtryck far inte 6verskrida dem i Tabell 2.

Maximal l&ckfaktor (f700] [I/s - m?] Héljets lackageklass
0,22 L1
0,63 L2
1,90 L3

Tabell 2. Holjeslackageklasser hos luftbehandlingsaggregat vid 700 Pa 6vertryck.

Eurovent rekommenderar att anvanda luftbehandlingsaggregat med minst ldckageklass L2(R). Klass
L1 &r lamplig for specialtillampningar sdsom renrum.

5 Potentiell storlek hos inre lackage pa grund av felaktig
aggregatkonstruktion

Som anges i foregdende kapitel har inre lackage en betydande inverkan bade pé luftkvaliteten
inomhus och energiférbrukning. Medan inre lackage inte ar ndgot stérre bekymmer i plattvaxlare och
batterisystem, s& kan man inte bortse ifrén det i roterande varmevaxlare.

Bland de roterande varmevaxlarnas manga fordelar, finns en potentiell nackdel som méste hanteras
for att inte riskera tilluftskvalitet och energieffektivitet. Lackflodet over roterande varmevaxlare kan
vara storre jamfort med andra typer av vaxlare. Med god produktdesign, ratt aggregatkonfiguration
(flaktplacering), fackmannamassig installation, korrekt kontroll och service pd tatningssystemen,
samt Gvriga atgarder som minskar tryckskillnaderna, kan man minimera lackagen mellan till- och
avluftsflodena. De inre ldackagen hos kammarvéxlare bor betraktas pd samma satt som hos rotorer.

Hur flédktarna placeras i aggregatet ar normalt det som starkast paverkar det inre lackaget. Typiska
lackfloden visas nedan i avsnitt 5.1. Som figurerna visar, s leder vissa flaktplaceringar till mycket
stora inre lackage, och bor darfor undvikas.
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5.1 Typiska inre lackage for roterande varmevaxlare

5.1.1 Fall 1. Bada fliaktarna efter rotorn i luftstrommen (tva sugande fliktar)

Denna konfiguration ar den mest rekommenderade for att minimera inre lackage. Tryckskillnaderna
mellan flodena kring rotorn minimeras.

s\ r
[ -20Pa | l<1J \

Figur 10. Idealisk flaktplacering, flaktarna sitter efter rotorn i respektive luftstrom

Ap22-i

Vanligen &r den statiska tryckskillnaden mellan luftstrémmarna ett [&tt Gvertryck pa tilluftssidan. |
praktiken blir ofta tryckskillnaden Ap..- i installationer negativ anda, och mer atgarder méaste till for
att utjamna tryckskillnaderna och minimera EATR.

Tryckskillnad Typiskt OACF- varde Typiskt EATR-vérde

Apz-n >0 OACF >1 EATR < 3 % utan renblasning
Apxn>0 EATR <1 % med renbldsning
Ap2-n <0 1< OACF <115 EATR <7 % utan renblé&sning
Apxn>0 EATR < 3-5 % med renbldsning
Ap2-n <0 0,8 < OACF < 0,95 5% < EATR <20 %

Apzuz <0

Tabell 3. Typiska OACF- och EATR-virden for konfiguration med sugande till- och avluftsfliktar. Uppskattningar baserade pa
data fran Eurovent Certification.

5.1.2 Fall 2: Bada fliktar pa byggnadssidan (tryckande avluftsfliakt - sugande tilluftsflikt)
Denna konfiguration ar vanlig i ventilationssystem med aterluft, eller nar kundkrav och
marknadstradition gynnar lagprislosningar.

+20 Pa +120 Pa -280 Pa -

+20 Pa

\

Ap22-n

<
N

300 P3)
L -120 Pa -220 Pa @ 'E/

Figur 11. Bada flaktar pa byggnadssidan.
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Den tryckande franluftsflakten orsakar ett klart 6vertryck pd franluftssidan (Aps-« r negativt) i de
flesta installationsfall. EATR blir hégt och OACF blir under 1,0. Renbl&sningssektor bér undvikas,
eftersom den inte skulle fungera, utan bara orsaka ytterligare ldckage fran franluft till tilluft.

Tryckskillnad Typiska OACF-varden Typiska EATR-varden
Ap2-n< -300 Pa 0,7<0ACF<0,9 10 % < EATR <20 % utan renblasning
Apz-12< -100 Pa 15 % < EATR < 25 % med renblasning

Tabell 4. Typiska OACF- och EATR-varden for konfiguration med tryckande avluftsflakt och sugande tilluftsflakt.
Uppskattningar baserade pa data fran Eurovent Certification.

5.1.3 Fall 3. Bada fliaktarna pa utomhussidan (tryckande tilluftsflikt - sugande
avluftsflakt)

Man kan visserligen undvika lackage fran avluft till tilluft genom att s&tta tilluftsflakten fore rotorn.
Detta sker dock till priset av mycket stort lackage fran tilluft till avluft, alltsd mycket hgt OACF-varde.

V
N
|

| _oPs

Figur 12. Bada flaktarna pa utomhussidan.

Tryckskillnad Typiska OACF-varden Typiska EATR-varden
Ap2-n > 300 - 600 Pa 1,15 < OACF <1,5 EATR <1 % utan renblasning
Apzi-2 > 500 - 800 Pa EATR =0 % med renblasning

Tabell 5. Typiska OACF- och EATR-varden for konfiguration med tryckande uteluftsflakt och sugande avluftsflakt.
Uppskattningar baserade pa data fran Eurovent Certification.

5.1.4 Fall 4. Bada flaktar fore rotorn i luftstrommen (tva tryckande flaktar)
| vissa fall foreslas att bada flaktarna ska sitta fére rotorn i luftstrommen. Har blir statiska trycket pa
tilluftssidan mycket hogre och tryckskillnaderna starkt positiva, vilket orsakar val stora inre lackage.

-280 Pa
+20Pa r20Pa +120 Pa 200 Pa |

—>
P21-12
\
Ap22-n

< W | <
20 ] AN 0P
) @ +300 Pa Q

O 50 Pa— +400 Pa

Figur 13. Bada flaktarna uppstroms om viarmevaxlaren.
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Tryckskillnad Typiska OACF-varden Typiska EATR-varden
Apar-11 < 200-400 Pa 11< 0ACF<1,3 EATR < 3% utan renblasning
Apa2< 400 Pa EATR < 1% med renblésning

Tabell 6. Typiska OACF- och EATR-varden for konfiguration med tryckande till- och avluftsflaktar. Uppskattningar baserade
pé data fran Eurovent Certification.

5.2 Problem med felaktig flaktplacering

Foregdende avsnitt visar att konfigurationen med bada flaktarna pé& byggnadssidan (fall 2) orsakar
hogt lackage av avluft till tilluftssidan. Detta motverkar god luftkvalitet inomhus samt skyddet av
méanniskors halsa och vélbefinnande i utrymmet dar luften tillférs. Att halla de inre lackagen laga ger
alltid ett mer effektivt aggregat, badde nar det galler energi och luftkvalitet.

Pa manga marknader féredrar man dock att avluftsflakten placeras fore rotorn. Vissa standarder
rekommenderar allmant att satta avluftsflakten fore varmeatervinnaren for att tillvarata flaktvarmen.
Detta stammer generellt, men specifikt for rotorer ar nackdelen med inre ldckage sa stor att det bor
undvikas.

Luftbehandlingsaggregaten blir alltmer kompakta, och tillverkningskostnaderna kan optimeras
genom att satta avluftsflakten fore rotorn. Visserligen blir aggregatet kortare och billigare med
avluftsflakten uppstroms om rotorn, men luftkvaliteten inomhus blir samre och i de flesta fall aven
energieffektiviteten. Konstruktérer som bortser fran lackage kan lockas av detta byggsatt, men i
verkligheten ar det en ofdrdelaktig konstruktion.

Notera ocksa att ifall man gér faltmatningar av varmedatervinningen, sa forbattras matdata av avluften
som lacker till tilluften, vilket kan anvandas for att forvirra kunden.

Pa de flesta avancerade ventilationsmarknader dér rotorer fér energidtervinning anvands allméant, ar
allmant i bruk, ar det praxis att endast anvanda konfigurationen med béda fléktarna efter rotorn i
luftstrommen.

En uppsattning atgarder och begransningar som beskrivs i avsnitt 6 syftar till att undanrgja illa
konstruerade produkter frdn marknaden, avsevart reducera inre ldckage och forbattra luftkvaliteten
inomhus.

6 Problemlosning
6.1 Satta granser for EATR och OACF

Allt inre lackage, som visar sig i form av EATR- och OACF-varden, forsamrar tilluftens kvalitet
och/eller reducerar energieffektiviteten hos ventilationssystemet. Bada dessa faktorer visar att man
behover satta rimliga grénser fér inre lackage. De rekommenderade gréanserna baseras pé erfarenhet
hos tillverkare och konsulter inom ventilationsbranschen.

6.1.1 Eurovents rekommendation for EATR

Att tilluften fororenas av avluften (som EATR avspeglar) kan vara ett bekymmer om avluftens kvalitet
ar otillfredsstallande. Om kvaliteten &r acceptabel, sa kan volymkompensation med uteluft l6sa
problemet.

For EATR <1 % vid dimensionerande forhallanden kravs ingen extra kompensationsatgéard.
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For1% < EATR <5 % vid dimensionerande forhallanden ska det nominella tilluftsflodet 6kas med
EATR (SUPcr = SUP - (1 + EATR] ) for att kompensera for avluftsflodet vid dimensionerande
férhallanden och sdkerstalla att erforderligt tilluftsflode levereras. Det nominella franluftsflodet ska
okas med EATR (ETAwr = ETA - (1 + EATR] ) for att uppréatthalla tryckbalansen i byggnaden. Denna
kompensering &r tilldten endast om frénluften uppfyller kategori ETA1. Ifall franluftens kvalitet &r
samre sa maste EATR vara <1 %.

EATR > 5% godtas inte alls. Aven om franluftens kvalitet vore god, skulle kompenseringen bli s& stor
att den paverkade dimensioneringen av kanaler och 6vriga delar.

6.1.2 Eurovents rekommendation for OACF

Inblandningen av uteluft i avluften (som OACF avspeglar) paverkar huvudsakligen
energiférbrukningen. Rekommendationen syftar saledes till att mildra ventilationssystemets
ineffektivitet.

Vid dimensionerande forhallanden méste OACF ligga inom omradet 0,95 till 1,1 (OACF-klass 4 enligt
EN 16798-3:2017).

For luftbehandlingsaggregat med atercirkulation och med uteluftsfléden mellan 10 % och 100 % av
nominellt flode anvands referenskonfigurationens* EATR och OACF nar hogsta uteluftsflode under
vinterforhédllanden med uppvarmning anges.

*] Referenskonfigurationen enligt FU 1253/2014 och EN 13053:2019, §3.23 [6versédttarens anmdarkning).

6.2 Flodeskompensering

Hos roterande varmevaxlare och kammarvaxlare kan det vara omojligt att helt eliminera inre lackage.
| sddana fall ar det nédvandigt att kompensera luftflodet for att halla ratt luftkvalitet inomhus och
balansera till- och franluft i byggnaden.

Vagledning for att berakna prestanda i luftbehandlingsaggregat med hansyn till lackage finns i Bilaga |
- Prestandakorrektion for inre lackage i luftbehandlingsaggregat. Vagledningen specificerar hur man
berdknar och behandlar lackage i ett luftbehandlingsaggregat med roterande varmevaxlare och tva
sugande flaktar. Vagledningen kan anvandas som mall for ovriga aggregatkonfigurationer.

Vagledningen specificerar hur man lackagekorrigerar temperaturverkningsgrad och
fuktverkningsgrad.

6.3 Lampligt samarbete mellan alla berorda parter

De beskrivna dtgarderna for att begransa problemet med inre lackage kan inte hanteras enbart av
aggregattillverkarna. For att gora saker effektivt och uppna forvantade resultat &r det nédvandigt att
samarbeta med VVS-konsulter och de som driftsatter systemen. Forst maste VWS-konsulterna bidra
med ratt tryckfallsvarden for kanalsystemets alla delar. Sedan maste aggregattillverkarna géra
relevanta berakningar och nédvandiga konstruktionsinsatser for att minimera lackaget. Till sist maste
de som tar anlaggningen i drift justera in komponenterna (tillsatsstrypning, renbl&sningssektor] pa
plats enligt tillverkarens riktlinjer. Om n&got av dessa steg férsummas kan anstrangningarna vara

forgaves.
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7 Branschpraxis for att begransa EATR och OACF

7.1 Ratt flaktkonfiguration

En forutsattning for l&ga inre lackage, sarskilt for aggregat med roterande varmevaxlare, ar korrekt
placering av flédktarna. Den mest rekommenderade konfigurationen ar den med bada flaktarna
nedstroms om vaxlaren (se Figur 10 i avsnitt 5.1.1, Fall 1). Den ger bast balans for att begransa EATR
och erhalla ett lagt OACF. Om EATR &r under 1 %, behdver man bara ta hansyn till OACF for
tilluftsstrommen. For att begransa EATR kan man strypa frénluften med ett spjall eller genom att valja
ratt dimension pa kanalerna uppstréms om atervinnaren.

Ett annat acceptabelt byggsatt ar konfigurationen med béda fléktarna uppstréms om varmevaxlaren
(se Figur13iavsnitt. 0.4, Fall 4). Detta underlattar att halla ratt riktning pa OACF och EATR. Med denna
konfiguration kan man endast strypa tilluften, men det behovs normalt inte.

7.2 Strypning for att halla ratt tryckbalans

T

b3 NEE
\'

Figur 14. Strypning

Strypningen beror p3 fléktkonfigurationen som férklaras nedan.

7.2.1 Tva sugande fliktar (Figur 10)

Frénluftsstrypning, trangre franluftskanal eller extra spjall uppstréms om varmevaxlaren, utfors for
att se till att p; ar lagre (negativa tryck] eller lika med p,. OACF méste beaktas nar man dimensionerar
avluftsflakten. Under 1 % kan betraktas som forsumbart.

7.2.2 Tryckande avluftsflikt - sugande tilluftsflakt (Figur 11)
Strypning ar inte ndgot alternativ. Med denna konfiguration kommer EATR-kompensering troligen vara
omojlig, eftersom Gkat till- och frénluftsfléde kommer att 6ka tryckfallen och oka EATR.

7.2.3 Tva tryckande fliktar (Figur 13)

| detta fall kan tilluften behova strypas for att uppna ratt tryckskillnad mellan till- och
frénluftsstrommarna. OACF maste beaktas nar man dimensionerar tilluftsflakten, och man behdver
inte ta hansyn till EATR om det arunder 1% .

7.2.4 Sugande avluftsflakt - tryckande tilluftsflakt (Figur 12)

Har &r strypning inte ndgot alternativ, det skulle endast medféra att mer uteluft "férloras” till
franluftsstrémmen. Med denna konfiguration maste OACF beaktas nar man dimensionerar bada
flaktarna. Denna konfiguration orsakar inga lackage frén franluftsstrom till tilluftsstrém, men gor
aggregatet mindre effektivt pa grund av éverdrivet hoga luftfloden (hogt OACF).
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7.3 Att anvidnda renblasningssektor

Renblasningssektorn anvands for att minska lackage. Pa grund av hjulets rotation passerar en del luft
fran avlufts- till tilluftssidan. Detta lackage kallas carry-overoch beror pé rotationshastigheten,
rotordimensionerna och tryckfallet. Att uteluft och avluft halls atskilda i regenerativa roterande
varmevaxlare sakerstélls med en fungerande renblasningssektor.

-— L
= £
< £
33 3
8 &£
- )
g _ 3
S 10 -
g v 2
£ g
g 5 3
s ! <
= U
v 0
minskar Bkar
Skillnad i kanaltryck 22-11 [Pa]
Figur 15. Renbldsningssektor Figur 16. Renblasningssektorns inverkan pa EATR och OACF

Som Figur 16 visar gor en fungerande renblasningssektor att EATR tekniskt blir 0 % (egentligen lagre
an mattoleransen 1 %), forutsatt att tryckskillnaden ar positiv och tillrécklig mellan till- och
franluftssidorna. Faktiska méatvarden ligger langt under 0,5 %. Observera att en fungerande
renbldsningssektor ger en tkning av OACF som ungeféar motsvarar renbldsningsflodet.

Renblasningssektorn ar den del av den roterande viarmevéxlaren som tillser korrekt drift. Den
fungerar ratt endast vid positiv tryckskillnad mellan till- och frénluftsflédena. Den ska alltsa alltid
anvandas om Apa.- > 0. Renbldsningssektor rekommenderas ej om tryckskillnaden ar negativ.

7.3.1 Renblasningssektorns instéllning och placering
Fordelen med stéllbar renbldsningsvinkel ar méjligheten att stélla in den effektivaste vinkeln for ett
visst forhallande, sa att man optimerar tryckfall och verkningsgrad med bibehallet renblasningsfléde.

Tabell 7 nedan ger allmanna riktlinjer for vinkelinstallningen for olika flaktkonfigurationer och faktiska
tryckskillnader.
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Konfiguration P2-pn < 0 Pa P2-Pu = 0 - 250 Pa pyp-pn=250-500Pa  px-ps>500 Pa
Q | Renblasningssektor
nl kravs ej. Rot
Renblasningssektor Stor Liten :avs €. rotorn
. - . - : blases ren av den
pl e rekommenderas ej. renblasningsvinkel* renblasningsvinkel* <tora
tryckskillnaden.
‘- Q Renblasning fungerar ej — den orsakar bara mer nedsmutsning.
e G Renblasningssektor rekommenderas ej i detta fall.
Renblasningssektor
e o St _ kravs ej. Rot
Q| Renblasningssektor o 'or . Liten :avs €). motorn
~ renblasningsvinkel 0 . . blases ren av den
e e rekommenderas ej. N renblasningsvinkel *
M N stora
tryckskillnaden.
Q Renblasningssektor
e o St _ kravs ej. Rot
Renblasningssektor o 'or . Liten :avs €). rotorn
~ renblasningsvinkel 0 . . blases ren av den
e rol . rekommenderas e]. N renblasningsvinkel *

stora
tryckskillnaden.
*Se tillverkarens rekommendationer

Tabell 7. Rekommenderad instéllning av renbldsningsvinkeln.

Renblasningssektorn kan placeras pé olika stallen, som Figur 17 visar.

Figur 17. Placering av renbldsningssektorn <= Tilluft
= Franluft
) Rotationsriktning

For att renblasningssektorn ska fungera korrekt méste rotorn rotera fran franluftsstrommen in i
renbldsningssektorn dar tilluftsstrémmen skjuter ut den instangda avluften. Om detta, tillsammans
med ratt tryckskillnad enligt Tabell 7 ovan uppratthalls, bor en &ndamalsenlig renbldsningssektor
uppnas. Renbldsningens placering kommer endast att medfora sma luftutbyten nér den sitter i nagon
av de fyra positionerna enligt Figur 17. En val fungerande renbldsningssektor innebar noll carry-over
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(ingen dverféring av franluft som ar infangad i rotorn nar den roterar fran den ena luftstrommen till
den andral.

7.4 Effektiv rotortatning

Rotor- och mellanplanstatning forebygger att luft lacker frén tilluftssidan till avluftssidan. Tatningen
bor utformas sé att den alltid ar i rétt position. Det idealiska vore en sjalvjusterande konstruktion utan
ndgon mekanisk kontakt. For att uppréatthalla tatningssystemets funktion under alla omstandigheter

méste toleranserna vara fina mellan rotorytan och holjet.

Effektiv rotortatning kan aldrig forebygga carry-over(att luften inuti en del av rotorn féljer till den
andra luftstrommen nar varmevaxlaren roterar). For ett effektivt rotortatningssystem maste man alltid
anvanda en bra renbldsningssektor om tryckskillnaden ar positiv. En eventuell renbldsningssektor ar
en del av tatningssystemet.

Sarskilt maste man ténka péa att mellanplanstatningen kontinuerligt haller till- och
frénluftsstrémmarna atskilda oavsett hur renbldsningssektorn ar uppbyggd. Ur tatningssynpunkt ar
renbldsningssektorn en del av franluftsstrémmen.

Lagsta OACF-varde utan att stéra renblasningssektorns funktion kan antas vid noll tryckskillnad.
Typiska varden ligger mellan 1,02 och 1,21 for en rotor med diameter 1 m. Vardena blir battre for storre
diametrar. Darfor &r tatningen viktigare vid sma rotorer. En god tatning har OACF-vérden lagre an 1,1
och sd nara 1,0 som maojligt.

Om EATR tillats vara 5 % s& ar l4gsta tillatna OACF-varde 0,95. P& grund av massjamvikten ar EATR
lika med eller storre an (1 - OACF) uttryckt i procent, forutsatt att OACF < 1.

Generellt kan man dra slutsatsen att OACF med fungerande renblasningssektor (EATR &r tekniskt sett
noll) bor ligga i omradet 0,95-1,1 beroende péa rotordiameter. OACF-varden under 0,95 maste undvikas.

Alla euroventcertifierade tillverkare av roterande varmevaxlare redovisar bevisade EATR- och OACF-
varden vid olika driftforhallanden.

7.5 Forhindra lackage mellan aggregatets sidor - kvalitet i design och utforande
Lackage mellan sektorer uppkommer oftast i energidtervinningsdelarna. Sddant lackage kan lGsas
och matas separat, som beskrivet i féregdende avsnitt. Men det &r anda en stor uppgift for
aggregattillverkare och servicepersonal att minimera inre lackage.

Storst risker finns i utrymmet dar varmevaxlaren byggs in. Gransytorna mellan aggregatet och den
inbyggda varmevaxlaren bor utformas med omsorg och kontrolleras i fabrik. Roterande varmevaxlare
har avsevarda lackor i sig, men aven en plattvarmevaxlare kan orsaka lackage mellan sektionerna om
den installeras fel. Plattvarmevaxlarkuber bor regelbundet demonteras for rengoring. Nar de
dtermonteras kan tatningen skadas, eller sa kan det uppsta en glipa, vilket kan orsaka lackage mellan
sektionerna. Detta maste kontrolleras noggrant vid varje service.

En annan riskpunkt &r delningen mellan sektorer. Mellanplanet som atskiljer till- och
franluftsstrémmarna har ofta hal for kablar och rér. | dessa fall rekommenderas starkt att anvénda
lampliga kabelgenomféringar. Genomféringens storlek maste motsvara vaggtjocklek och
kabeldiameter. Ror maste tatas runtom. Mellanplanet kan ocksd vara perforerat for att montera
ovriga inre detaljer. Ett stérre antal skruv- och nithal kan ge ett avsevéart lackage. Mellanplanet bor
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tatas tillrackligt pa alla sidor som sluter mot ytterhéljets véggar. | vissa konstruktioner sitter
mellanplanet intill inspektionsddrren, och korrekt tatning ar beroende av att luckan ar ratt placerad.
Tatningens skick och position bar kontrolleras varje gang man sténger inspektionsdérren.

Till sist finns en risk direkt i holjet. En sidovdgg néra bade till- och frénluftssektorn kan ge luften en
"smitvdg”. Oppningar i panelens inneryta kan kortsluta luften genom halrum inuti sandwichpanelen
(endast fylld med isolering). For att begransa inre lackage Gver mellanplanet kan det darfor vara
fordelaktigt med aggregat som levereras som separata moduler (kompletta tata héljen for
komponenter pa till- respektive franluftssidorna, bortsett fran atervinnaren).

tatning intill manlucka

sidovégg nara till- och
avluftssektorerna

delning mellan sektorer kabelgenomforing

kontakt med
ytterholjets vaggar

grans mellan aggregat
och inbyggd atervinnare

Figur 18. Exempel pd inre aggregatdelar som kan orsaka lackage.

Lackage i blandningsdelar ar ett sarskilt problem. Ett visst lackage forvantas alltid i denna del aven
nar blandningsspjallet ar stangt.
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Bilaga | -Korrigering av aggregatprestanda for inre lackage

Huvudorsaken till lackage ar normalt ERC, sarskilt om den &r regenerativ (normalt en roterande
varmevaxlare). Lackage som beror pd hur dtervinnaren har byggts in eller pa aggregatets mellanplan
tas inte upp har men de ska, liksom eventuella yttre lackage, utvarderas och behandlas.

A. Hur man berdknar korrigerade luftfloden (kompensering)

Forsta steget nar man beraknar lackage ar att berakna alla aggregatets tryckfall med respektive
luftfléde. For att sedan kunna berdkna lackagen, maste man rakna ut trycket kring ERC vid de tva
inloppssidorna; ODA = uteluft (p2) och ETA = frénluft (p«), och vid de tva utloppssidorna; SUP = tilluft
(p22) och EHA = avluft (p:). Detta gors genom att summera alla tryckpaverkande delar, inklusive tecken
(negativt for tryckfall och positivt for en flakt), frén uteluftsintag till luften uppstréms om ERC (p2), och
fran rummet till luften uppstroms om ERC (p.). For filter ska dimensionerande tryckfall anvandas.
Berakningen antar att trycken inne i byggnaden och utomhus ar lika. Trycken nedstroms om ERC, p»
and px, fs genom att addera ERC-tryckfallet pa respektive luftsida till p,s respektive py.

AP ext,EHA APext,ETA
Roterande
Flakt VVX Filter ~ Spjall
NDEL P12 P11 R
X «— NIE=
e B!
J —
- ‘ N\
7 ooR P21 P22 ST\
Z—> 1|, / —\
(L] N
Spjall  Filter Flakt
A P ext,ODA| A Pext,SUP

Figur 19. Tryckberakningar i ett luftbehandlingsaggregat.

B. Hur man berdknar eventuell strypning

Strypning [med spjall) maste tas med om det finns risk for att avluft lacker till tilluft (EATR > 0 %) pa
grund av ogynnsam tryckskillnad mellan till- och franluft. Nedan foljer ett mojligt satt att behandla
strypning.

Om inget annat anges, satt tryckskillnaden pd uteluftssidan och avluftssidan till 50 Pa. Ovriga externa
tryck pa till- och franluftsdppningarna ska sattas enligt EN 13053, stycket 7esting of unit with heat
recovery. Dock sd &r det anvandbart att satta tryckskillnaden pa uteluftssidan och avluftssidan till 1/3
av de externa trycken om de &r under 150 Pa (6vriga enligt tidigare).

Bada fliktar nedstroms om vixlaren (sugande avluftsflikt - sugande tilluftsflikt)

Om strypning Gvervags och p» ar hogre an pa - justera spjallet i franluften sa att py blir lika med pa,
tryckfallet ver spjallet blir p» - pn. Det rekommenderas att trycket py, [det hogre negativa trycket) i ett
installerat aggregat ligger 0 till 20 Pa lagre an pa.

Strypning pé uteluftssidan ska normalt undvikas, men om OACF &r for hogt och tryckskillnaden pa, - pi
&r mer @n 20 Pa s& kan OACF minskas genom att justera spjallet pa uteluftssidan. Det
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rekommenderas att endast justera s& mycket som behdvs for att uppfylla OACF-kravet, trycket p, ska
vara minst 20 Pa lagre an trycket po.

Bada fliktar pa inomhussidan (tryckande avluftsfliakt - sugande tilluftsflakt)
| detta fall finns ingen mojlighet att anvanda strypning.

Bada fliktar uppstroms om véxlaren (tryckande avluftsflikt - tryckande tilluftsflakt)

Om strypning 6vervags och p» ar hogre an pz — justera spjallet i tilluften sa att py, blir lika med pa,
tryckfallet dver spjallet blir p» - pn. Det rekommenderas att trycket py [det lagre positiva trycket) i ett
installerat aggregat ligger 0 till 20 Pa lagre an pa.

Strypning pé avluftssidan ska normalt undvikas, men om OACF ar for hogt och tryckskillnaden ps, — pu
&r mer @n 20 Pa s& kan OACF minskas genom att justera spjallet pa avluftssidan. Det rekommenderas
att endast justera s& mycket som behovs for att uppfylla OACF-kravet, trycket p» ska vara minst 20 Pa
lagre an trycket pz..

Bada fliktar pa utomhussidan (sugande avluftsflakt - tryckande tilluftsflikt)
| detta fall finns ingen mojlighet att anvanda strypning.

C. Berakning av lackage kring en roterande varmevaxlare

Alternativ 1. Beridkning baserad pa full kinnedom om den roterande virmevixlaren
Renblasningssektorn ska vara utformad s3 att carry-overflédet

fran frantuft till tilluft &r noll nar rotorn roterar med full hastighet 'qa,E?A’Q\qa,ETA

(om den &r gjord med sluten slinga pa frénluftssidan ska b&da EHA ETA
sidor ha samma renbl&sningsvinkel]. Renbl&sningsflodet, gpurge, - -
kan beraknas ur renbldsningsarean (6ppen yta i

renblasningssektorn) och lufthastigheten i denna area. q“) /qffv“ge
Hastigheten kan beraknas ur tryckskillnaden cver y <—|
renbldsningssektorn genom berakning baklanges mot tryckfallet. ODA SUP
Lackagen genom mellanplanstatningarna kan beraknas ur rpm]
tryckskillnaderna pa - pu [inomhussidan) respektive ps - pr Ja,00A | Gasue

(utomhussidan), lackfaktorn (kan matas) och langden hos
respektive tatning [normalt rotorns diameter). Lackageriktningen
som ges av tecknen hos respektive tryckskillnad ska beaktas. Om

tryckskillnaden ar positiv gar lackaget fran ute-/tilluftssida till fréan-

—

Figur 20. Lackage genom den roterande
varmevaxlaren

/avluftssida. Om tryckskillnaden &r negativ kommer franluft att lacka till tilluft, vilket resulterar i ett
EATR storre an noll. Detta méaste dtgardas, antingen genom strypning eller méjligen genom att

kompensera med okade till- och franluftsfloden.

For att hantera lackage vid rotorns omkrets antas att tomrummet utanfor rotortatningarna ar lufttatt
mot omgivningen sd att yttre ldckage undviks. Om sa &r fallet, kan trycket i tomrummet antas vara
medeltrycket av de fyra trycken py till p», med hansyn tagen till respektive tecken. Lackagen genom

tatningarna till tomrummet fran de fyra sidorna kring rotorn kan beraknas ett och ett ur

tryckskillnaden mellan respektive sida och tomrummet, lackfaktorn (kan matas) och langden hos
respektive tatning (normalt halva rotordiametern ganger pil. Lackageriktningen som ges av tecknen
hos respektive tryckskillnad ska beaktas. Om tryckskillnaden &r positiv gar lackaget fran sidan till
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tomrummet, positiv flodesriktning. Summan av lackagen till tomrummet ska vara noll (lackage till och

fran tomrummet ska vara i jamvikt).

Antagandet, nar man beraknar lackagens inverkan, ar ett aggregat enligt Figur 20 och att till- och
franluft ar korrekt kontrollerade och injusterade n&r aggregatet satts i drift. Lackagens inverkan ska
behandlas for varje luftstrom in i och ut fran rotorn. (0BS! All addition och subtraktion ska géras med
hénsyn till lickageriktning.):

1.

Ifall renblésningssektor finns: renblasningsflédet, gpurqe ska laggas till i bade uteluftsflodet och
avluftsflodet och, om det finns ett 6ppet utlopp fran renblasningssektorn till frénluftssidan,
adderas till luftflodet genom rotorn pa fréanluftssidan.

Ifall renbldsningssektor saknas: p& grund av carry-overkommer den inneslutna luftmangden
att éverforas mellan luftsidorna, fran franluftsidan till tilluftsidan. Resultatet blir en 6kning av
EATR med carry-overflodet dividerat med tilluftsflodet.

Lackflode fran uteluft till avluft genom mellanplanets tatningar - lackflédet ska adderas till
bade ute- och avluftsflédena.

Lackflade fran tilluft till franluft genom mellanplanets tatningar — [ackaget ska adderas till
uteluftsflodet, till luften som strommar genom rotorn bade pa till- och avluftssidan, samt till
avluftsflodet.

Lackflode mellan uteluft och tomrummet ska adderas till uteluftsflodet.

Lackflode mellan tilluft och tomrummet ska adderas till uteluftsflodet och till luften som
strommar genom rotorn i tilluftsstrommen.

Lackflode mellan franluft och tomrummet ska subtraheras fran franluftsflodet och fran luften
som strémmar genom rotorn i franluftsstrommen.

Lackflode mellan avluft och tomrummet ska subtraheras frén avluftsflodet.

Berakna OACF och EATR.

0ACF = Tm1

qm,22
dar

OACF uteluftkorrektionsfaktor

Am21 uteluftens massflode (uteluftens volymflode multiplicerat med luftens
densitet 1,2, i kg/s

Qm22 tilluftens massflode (tilluftens volymflode multiplicerat med luftens
densitet 1,2, i kg/s

Am,22 — 9m,22,net qm,ll,transfer
EATR = =

qm,22 qm,22
dar

EATR andel overford avluft (normalt angiven i %)

Q22 tilluftens massflode (tilluftens volymflode multiplicerat med luftens
densitet 1,2, i kg/s

Am,22.net den del av tilluftens massfléde som harror fran uteluft, i kg/s

Ama1eransfer SUMMan av massflédena av franluft som lacker till tilluften (volymflédena
multiplicerade med luftens densitet 1,2),1 kg/s
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9. Om EATR &r stérre an 1%, sa multipliceras EATR/100 med erforderligt tilluftsflode
(dimensionerande uteluftsflode) och adderas till tilluftsflodet och franluftsflodet for att fa ratt
uteluftsmangd och balans i byggnaden:

gsuPcorr = Qsup * (1 + EATR/100), och;
Qetacorr = gera + [1+ EATR/100).

Alternativ 2 - Berdkning baserad pa kinnedom om OACF och EATR (angivna av
rotorleverantﬁren]

Nar den statiska tryckskillnaden p,, — pn @r beraknad, kan vardena for inre lackage OACF och EATR
beréknas med mjukvaran fér ERC-komponenten. Det rekommenderas att anvanda renbl&sningssektor
sad som komponentleverantéren rekommenderar. Det rekommenderas ocksd att kontrollera att
komponentleverantéren anger korrekta data for alla tryckskillnadsférhallanden.

Hur inre lackage OACF och EATR paverkar varje luftstrom till och fran rotorn ska behandlas.

1. Om EATR ar storre an 1 %, ska till- och frénluftsflodena 6kas med EATR-vardet (%):
Qsupcorr = Qsup - (1 + EATR/100)
Qetacorr = Qeta - (1+ EATR/100)
2. Ute- och avluftsflodena korrigeras med OACF-vardet:
gopacorr = gsupcorr + OACF
Qeracorr = QeTacorr + Qsupeorr + (OACF - 1)

D. Iterationsprocess

Eftersom luftfléden paverkar tryckfall och tryck kring rotorn, tryckskillnader medfor lackage, och
lackage i sin tur paverkar luftflodena, maste man anvanda iterationberédkning for att fa ratt resultat.
Detta ar dock, i detta fall, en konvergent process. Loopa bara berakningen av avsnitt A och C minst tre
ganger eller kontrollera nér den konvergerar. Foljande villkor bér anvandas for att stoppa iterationen:

Om OACF,. - OACF,< 0.01 och EATR. - EATR,< 0,2 %, stoppa iterationen.

Om EATR ar mindre an eller lika med 5 %
Aggregatet uppfyller rimliga krav om OACF ligger inom omradet 0,95 till 1,1.

Om EATR &r storre an 5 %
Aggregatet uppfyller inte rimliga krav.

OBS: Om aggregatet inte uppfyller kraven, forsok med strypning eller annan flaktkonfiguration.
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E. Ytterligare berdkningar fran dessa resultat
Fléktprestanda ska berdknas fran dessa resultat liksom dven kvalitetsmatt for aggregatet sdsom
intern specifik flakteffekt (SFPin).

F. Korrigering av temperatur- och fuktverkningsgrad

Inre lackage kommer mojligen att féra over avluft till tilluft (EATR). Detta kommer att 6ka matvardet
hos temperatur- och fuktverkningsgrad. For att uppvéaga avluftsmangden i tilluften (EATR] nar man
beraknar verkningsgrad behovs termen nettoverkningsgrad. Denna berakning behovs endast nar man
berdknar verkningsgraden frén faltméatningar eller fér aggregat som vid laboratorieprov har EATR
hogre an 3 %.

Nettoverkningsgraderna beraknas enligt foljande:

Temperaturnettoverkningsgrad 7; .,
Nettooverféring av sensibel varme fran avluft till tilluft, med beaktande av EATR och massfléden.

(022 - EATR " 911 _ e )
1 —EATR 21

Temet = (011 — 021)
dar
EATR andel overford avluft
011 temperatur dar franluften strémmar in, i °C
6,4 temperatur dar uteluften strommar in, i °C
6,5, temperatur dar tilluften strommar ut, i °C

Fuktnettoverkningsgrad 1, .
Nettooverféring av latent varme fran avluft till tilluft, med beaktande av EATR och massfléden.

(x22 — EATR - x41 _ X21)

7 _ 1 — EATR
xnet (11 — x21)

dar
FATR andel overford avluft
X11 absolut luftfuktighet dar franluften strémmar in, i g/kg
X1 absolut luftfuktighet d&r uteluften strémmar in, i g/kg
X3z absolut luftfuktighet d&r tilluften strommar ut, i g/kg
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Exemplen belyser berdkningsgdngen som presenteras i Bilaga 1. Berakningar av ldckage kring en

roterande varmevaxlare utfors enligt Alternativ 1 baserade pa full kdnnedom om den roterande

varmevaxlaren (Bilaga | avsnitt C).

Exempel 1
AHU enligt Figur 19. Bada flaktar efter rotorn i luftstrommen (tva sugande fléktar) - alla tryck ar
negativa tryck. Renblasningssektor mellan uteluft och franluft.

Data: Tilluftsfléde: 1,0 m3/s Franluftsfléde: 1,0 m3/s
Uteluft, ODA, kanaltryckfall: 50 Pa Franluft, ETA, kanaltryckfall: 200 Pa
Radnr Storhet . .Forr’rTeI Iteration Enhet
(hanvisar till radnr) Start 1 2 3
1 Tilluftsstrom
2 Uteluftsflode, initialvarde 26, kolumn -1 1 1,078 1,08 1,08 m3/s
3 ODA kanaltryckfall -50 -50 -50 -50] Pa
4 Dimensionerandefiltertryckfall 120 126 126 126| Pa
5 Rotortryckfall 166 166 167 167| Pa
6 Franluftsstrom
7 ETA kanaltryckfall -200 -200 -200 -200] Pa
8 Strypningens tryckfall 7-9-16;0o0m >0 59 65 67 67| Pa
9 Dimensionerandefiltertryckfall 77 77 77 77| Pa
10 Rotortryckfall 166 176 176 176| Pa
11 Avluftsflode, initialvarde 29, kolumn -1 1 1,078 1,078 1,078 m3/s
12 Tryckskillnader
13 p11 7-8-9 -336 -342 -344 -344] Pa
14 p12 13-10 -502 -518 -520 -520| Pa
15 p21 3-4 -170 -176 -176 -176| Pa
16 p22 3-4-5 -336 -342 -343 -343| Pa
17 ptomrum (13+14+15+16)/4 -336 -344,5( -345,75| -345,75| Pa
18 Rotorldckage
19 grenblasn (p.g.a. p21-p11) 0,039 0,039 0,039 0,039] m3/s
20 |ga,ODA (p.g.a. p21-ptomrum) 0,019 0,019 0,019 0,019] m3/s
21 ga,SUP (p.g.a. p22 -ptomrum) 0 0,001 0,001 0,001| m3/s
22 ga,ETA (p.g.a. p11 -ptomrum) 0 0,001 0,001 0,001| m3/s
23 ga,EHA (p.g.a. p12 -ptomrum) -0,019 -0,02 -0,02 -0,02| m3/s
24 |gb,w(varmsida) (p21-p12) 0 0 0 0| m3/s
25 gb,c (kall sida) (p22 -p11) 0,02 0,02 0,02 0,02| m3/s
26 Kalkylerat uteluftfléde qSUP+19+20+21+24+25 1,078 1,08 1,08 1,08 m3/s
27 Kalkylerat tilluftsrotorflode qSUP+21+24 1 1,001 1,001 1,001 m3/s
28 Kalkylerat avluftsrotorflode qETA+19-22+24 1,039 1,038 1,038 1,038 m3/s
29 Kalkylerat avluftsfléde QETA+19-22-23424+25 1,078 1,078 1,078 1,078 m3/s
30 |OACF 1,08 1,08 1,08 1,08
31 EATR <1 <1 <1 <1 %
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Exempel 2
AHU enligt Figur 19. Bada flaktar efter rotorn i luftstrommen (tva sugande flaktar) —alla tryck ar
negativa tryck. Renblasningssektor mellan uteluft och franluft.

Data: Tilluftsfléde: 0,6 m3/s Franluftsfléde: 0,8 m3/s
Uteluft, ODA, kanaltryckfall: 50 Pa Franluft, ETA, kanaltryckfall: 200 Pa
Radnr Storhet Formel Iteration Enhet
(hanvisar till radnr) Start 1 2 3
1 Tilluftsstrom
2 Uteluftsflode, initialvarde 26, kolumn -1 1 0,6772 0,6731 0,6734] m3/s
3 ODA kanaltryckfall -50 -50 -50 -50] Pa
4 Dimensionerande filtertryckfall 78 89 88 88| Pa
5 Rotortryckfall 82 85 84 84| Pa
6 Franluftsstrom
7 ETA kanaltryckfall -200 -200 -200 -200] Pa
8 Strypningens tryckfall 7-9-16; 0om >0 0 0 0 0] Pa
9 Dimensionerande filtertryckfall 60 60 60 60] Pa
10 Rotortryckfall 121 131 130 130| Pa
11 Avluftsflode, initialvarde 29, kolumn -1 1 0,8761 0,8714 0,8718| m3/s
12 Tryckskillnader
13 p11 7-8-9 -260 -260 -260 -260| Pa
14 p12 13-10 -381 -391 -390 -390| Pa
15 p21 3-4 -128 -139 -138 -138| Pa
16 p22 3-4-5 -210 -224 -222 -222| Pa
17 ptomrum (13+14+15+16)/4 -245 -254 -253 -253| Pa
18 Rotorldckage
19 grenblasn (p.g.a. p21-p11) 0,0336 0,0315 0,0317 0,0316| m3/s
20 ga,0DA (p.g.a. p21 -ptomrum) 0,0151| 0,0149| 0,0148( 0,0148| m3/s
21 ga,SUP (p.g.a. p22 -ptomrum) 0,0068 0,0061 0,0062 0,0062] m3/s
22 qa,ETA (p.g.a. p11-ptomrum) -0,0041| -0,0024( -0,0026| -0,0026| m3/s
23 ga,EHA (p.g.a. p12 -ptomrum) -0,0167| -0,0168| -0,0168| -0,0168| m3/s
24 |gb,w(varmsida) (p21-p12) 0,0055| 0,0044| 0,0045( 0,0045| m3/s
25 gb,c (kall sida) (p22-p11) 0,0163| 0,0162| 0,0162| 0,0162| m3/s
26 |Kalkylerat uteluftfléde qSUP+19+20+21+24+25 0,6772| 0,6731| 0,6734| 0,6734 m3?/s
27 Kalkylerat tilluftsrotorfléde qSUP+21+24 0,6123 0,6105 0,6107 0,6107] m3/s
28 Kalkylerat avluftsrotorflode qETA+19-22+24 0,8431 0,8384 0,8388 0,8388] m3/s
29 Kalkylerat avluftsfléde QETA+19-22-23+24+25 0,8761| 0,8714| 0,8718| 0,8718] m%/s
30 OACF 1,13 1,12 1,12 1,12
31 EATR <1 <1 <1 <1 %
OBS: Strypning behovs pa uteluftssidan for att reducera OACF.
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Om Eurovent

Eurovent ar Europas industriforbund inom teknik for inomhusklimat, processkyla och livsmedelskyla.
Dess medlemmar Gver hela Europa representerar 6ver 1 000 organisationer, de flesta sma och
medelstora foretag. Baserat pa objektiva och verifierbara uppgifter star dessa for en sammanlagd
arsomsattning pa mer &n 30 miljarder EUR och sysselsatter runt 150 000 personer inom férbundets
geografiska omrade. Detta gor Eurovent till ett av de stérsta 6verregionala industriférbunden i sitt
slag. Organisationens verksamhet baseras pa demokratiska beslutsprinciper som sékerstéller lika
villkor for hela branschen oberoende av organisationsstorlek och medlemsavgifter.

Vara medlemsférbund
Vara medlemsférbund &r ledande nationella branschorganisationer i Europa som representerar
tillverkare inom teknikomradet inomhusklimat, processkyla, livsmedelskyla och industriventilation.

De 6ver 1000 tillverkarna inom vart natverk (Eurovent "Affiliated Manufacturers” and ‘Corresponding
Members’) representeras pd ett demokratiskt och transparent satt i Eurovents verksamhet. manner.

- Fordjupad information och medlemsférteckning finns pd www.eurovent.eu
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